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The study is devoted to the pathomorphological changes in the fornical apparatus and adjacent 
structures in urolithiasis. Analysis of 72 patients showed that prolonged urinary tract obstruction leads 
to vessel wall thickening (18.4%, p <0.05), parenchymal sclerosis (up to 22.1 ± 4.3%, p <0.001), and 
fibrosis development (in 75% of cases). Fornical reflux is associated with an increased risk of 
interstitial inflammation (62.5% of cases, p<0.05). The obtained data emphasize the importance of 
the fornical apparatus in the pathogenesis of ICD and the need for further research to optimize 
treatment. 
Key words: urolithiasis, fornical apparatus, fibrosis, ischemia, fornical reflux. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ВЗГЛЯДЫ НА ПАТОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
ИЗМЕНЕНИЙ ФОРНИКАЛЬНОГО АППАРАТА И ПРИЛЕГАЮЩИХ СТРУКТУР 

ПРИ МОЧЕКАМЕННОЙ БОЛЕЗНИ 
АННОТАЦИЯ 

Исследование посвящено патоморфологическим изменениям форникального аппарата и 
прилегающих структур при мочекаменной болезни. Анализ 72 пациентов показал, что 
длительная обструкция мочевых путей приводит к утолщению сосудистых стенок (на 18,4%, 
p <0,05), склерозу паренхимы (до 22,1 ± 4,3%, p <0,001) и развитию фиброза (75% случаев). 
Форникальный рефлюкс ассоциирован с повышенным риском интерстициального воспаления 
(62,5% случаев, p <0,05). Полученные данные подчеркивают значимость форникального 
аппарата в патогенезе МКБ и необходимость дальнейших исследований для оптимизации 
лечения. 
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BUYRAK-TOSH KASALLIGIDA FORNIKAL APPARAT VA UNGA YONDOSH 
TUZILMALARDAGI O‘ZGARISHLARNING PATOMORFOLOGIK JIHATLARIGA 

ZAMONAVIY QARASHLAR. 
ANNOTATSIYA 

Tadqiqot urolitiazda gumbaz apparati va yondosh tuzilmalaridagi patomorfologik o‘zgarishlarga 
bag‘ishlangan. 72 nafar bemorning tahlili shuni ko‘rsatdiki, uzoq muddatli siydik yo‘llari 
obstruksiyasi qon tomir devorining qalinlashishiga (18,4%, r <0,05), parenximatoz skleroz (22,1 ± 
4,3% gacha, r <0,001) va fibroz rivojlanishiga (75% hollarda) olib keladi. Fornikal reflyuks 
interstitsial yallig‘lanish xavfining oshishi bilan bog‘liq (62,5% hollarda, r<0,05). Olingan 
ma’lumotlar MKB patogenezida fornikal apparatning ahamiyatini va davolashni optimallashtirish 
uchun keyingi tadqiqotlar zarurligini ta’kidlaydi. 
Kalit so‘zlar: urolitiaz, fornikal apparat, fibroz, ishemiya, fornikal reflyuks. 
 

Введение. Мочекаменная болезнь (МКБ) — одно из наиболее распространенных 
заболеваний мочевыделительной системы, которое встречается у 10–15% взрослого населения 
и до 5% детей. Формирование конкрементов в чашечно-лоханочной системе (ЧЛС) 
сопровождается механической обструкцией, изменением уродинамики и развитием 
воспалительных и ишемических процессов в почечной паренхиме. Форникальный аппарат 
почки представляет собой сложную анатомическую структуру, включающую сосудистые 
аркады, соединительнотканные элементы и эпителиальную выстилку сводов чашечек. Он 
выполняет ключевые функции в регуляции давления в ЧЛС, предотвращая форникальный 
рефлюкс (заброс мочи в интерстициальное пространство) и обеспечивая равномерное 
выделение мочи в лоханку. Однако при МКБ форникальный аппарат подвергается 
значительным патоморфологическим изменениям, что может приводить к развитию фиброза, 
ишемии и склеротических процессов в почечной паренхиме. 

Ранее проводимые исследования выявили, что форникальный рефлюкс и нарушение 
кровообращения в форникальном аппарате способствуют прогрессированию нефросклероза и 
могут быть одним из факторов развития хронической почечной недостаточности (ХПН). 
Однако детальное изучение патоморфологических изменений данной структуры при 
различных формах МКБ остается недостаточным. 

Цель исследования – изучение патоморфологических изменений форникального 
аппарата и прилегающих структур у пациентов с мочекаменной болезнью, а также выявление 
возможных механизмов их развития и прогрессирования. 

Материалы и методы. В ходе исследования были проанализированы данные 72 
пациентов с диагнозом мочекаменной болезни, которым проводилось хирургическое лечение 
в урологическом отделении. Средний возраст пациентов составил 46,3 ± 12,7 лет. В 
исследуемой группе было 38 (52,7%) мужчин и 34 (47,3%) женщины. Отбор пациентов 
проводился на основании данных клинических, инструментальных и лабораторных 
исследований. Все пациенты были разделены на три группы в зависимости от локализации 
конкрементов и степени влияния мочекаменной болезни на форникальный аппарат. В первую 
группу вошли 28 пациентов с конкрементами в почечной лоханке без значительных изменений 
форникального аппарата. Вторая группа включала 24 пациента с выявленным форникальным 
рефлюксом. В третью группу вошли 20 пациентов с длительно существующей обструкцией, 
приводящей к значительным структурным изменениям форникального аппарата и 
прилегающей паренхимы почки. (Таблица 1.) 
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Таблица 1. Распределение пациентов по группам исследования 

Группа Количество 
пациентов (n) 

Мужчины 
(n, %) 

Женщины 
(n, %) 

Средний 
возраст    (M 

± SD) 
 Без значительных изменений 
форникального аппарата 

28 15 (53,6%) 13 (46,4%) 44,8 ± 11,3 

С форникальным рефлюксом 24 13 (54,2%) 11 (45,8%) 47,2 ± 13,1 
С выраженными 
структурными изменениями 
форникального аппарата 

20 10 (50,0%) 10 (50,0%) 46,9 ± 12,4 

Всего 72 38 (52,7%) 34 (47,3%) 46,3 ± 12,7 
 
Для оценки патоморфологических изменений были использованы гистологические и 

иммуногистохимические методы исследования. Гистологический анализ выполнялся на 
образцах почечной ткани, полученных при хирургическом вмешательстве (перкутанная 
нефролитотомия, уретеролитотрипсия, нефрэктомия по показаниям). Образцы фиксировались 
в 10% нейтральном формалине, после чего подвергались стандартной проводке и заливке в 
парафин. Срезы толщиной 3–5 мкм окрашивались гематоксилин-эозином для оценки общей 
гистологической структуры, а также трихромом по Массону для выявления фиброзных 
изменений. 

Иммуногистохимическое исследование проводилось для оценки экспрессии маркеров 
фиброза (коллаген I и III типов) и гипоксии (HIF-1α). Оценка уровня экспрессии маркеров 
осуществлялась полуколичественным методом на основе анализа окрашенных срезов под 
световым микроскопом. Для морфометрического анализа использовались цифровые 
изображения, обработанные с помощью программного обеспечения ImageJ. Оценивались 
такие параметры, как толщина стенки форникальных сосудов, площадь склерозированных 
участков и процент функционирующих нефронов. Для количественной оценки изменений 
использовались статистические методы анализа. Данные выражались в виде средних значений 
(M) и стандартного отклонения (SD). Для сравнения групп использовался t-критерий 
Стьюдента, критерий χ² для категориальных переменных, а также корреляционный анализ 
Спирмена для выявления взаимосвязей между длительностью обструкции и выраженностью 
морфологических изменений. Статистическая обработка данных проводилась с 
использованием программы SPSS 26.0, при этом уровень статистической значимости 
принимался за p < 0,05.  

Дополнительно проводился анализ клинических данных, включающий 
продолжительность заболевания, частоту рецидивов, локализацию и размеры конкрементов, а 
также наличие сопутствующих патологий, таких как артериальная гипертензия и сахарный 
диабет. Всем пациентам перед оперативным вмешательством выполнялась ультразвуковая 
диагностика (УЗИ) почек и мочевыводящих путей, экскреторная урография и при 
необходимости компьютерная томография (КТ) с контрастированием для детального 
изучения состояния чашечно-лоханочной системы и выявления признаков форникального 
рефлюкса. 

Таким образом, комплексный подход, включающий гистологический, 
иммуногистохимический и морфометрический анализ, а также клинико-инструментальные 
методы исследования, позволил выявить ключевые патоморфологические изменения 
форникального аппарата при различных формах мочекаменной болезни и установить их 
возможную роль в прогрессировании заболевания. 

Результаты. Анализ полученных данных показал, что степень патоморфологических 
изменений форникального аппарата почек существенно зависела от длительности обструкции 
мочевых путей и наличия форникального рефлюкса. В первой группе, где у пациентов 
конкременты находились в почечной лоханке без значительных изменений форникального 
аппарата, структура тканей сохранялась относительно интактной. Гистологический анализ 
показал сохранность сосудистых аркад форникального аппарата, отсутствие значительных 
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дегенеративных изменений в эпителии и минимальную инфильтрацию соединительной ткани 
воспалительными клетками. Однако, даже в этой группе у 21,4% пациентов выявлялись 
начальные признаки отека интерстициальной ткани и единичные очаги расширения 
капиллярных петель форникального аппарата, что свидетельствовало о начальных стадиях 
патологического процесса. 

Во второй группе, где у пациентов имелся форникальный рефлюкс, выявлены более 
выраженные изменения сосудистой сети форникального аппарата. Гистологически отмечено 
утолщение стенок сосудов форникальных аркад в среднем на 18,4% (p < 0,05) по сравнению с 
контрольными образцами, что указывает на адаптивную реакцию сосудов к изменению 
гидродинамики. Кроме того, у 62,5% пациентов данной группы наблюдалась выраженная 
лимфогистиоцитарная инфильтрация интерстициальной ткани, что свидетельствует о 
хроническом воспалительном процессе. Очаговая атрофия эпителия чашечек 
регистрировалась у 41,7% пациентов, а первые признаки формирования фиброзных изменений 
определялись у 37,5% больных. Морфометрический анализ показал, что толщина стенки 
форникальных сосудов увеличивалась в среднем на 12,7% по сравнению с группой 1 (p < 0,05), 
а площадь воспалительных инфильтратов превышала 9,3% от площади исследуемого поля 
микроскопа. 

 

 
 
Наиболее выраженные патологические изменения обнаружены в третьей группе 

пациентов, страдающих длительной обструкцией мочевых путей. У всех пациентов данной 
группы наблюдались признаки выраженного интерстициального фиброза, причем площадь 
склерозированных участков составила в среднем 22,1 ± 4,3% против 5,8 ± 2,1% в первой 
группе (p < 0,001). У 75% пациентов отмечалась высокая экспрессия маркеров фиброза 
(коллаген I и III типов), подтвержденная иммуногистохимическим анализом. Повышенная 
экспрессия HIF-1α наблюдалась у 82% пациентов, что указывает на наличие гипоксических 
процессов. Кроме того, морфометрический анализ показал, что у пациентов с длительной 
обструкцией количество функционирующих нефронов снижалось в среднем на 24,7% (p < 
0,01) по сравнению с контрольными значениями. 

Корреляционный анализ выявил положительную зависимость между длительностью 
обструкции и выраженностью склеротических изменений (r = 0,67, p < 0,01). Также была 
выявлена значимая связь между наличием форникального рефлюкса и развитием 
интерстициального воспаления (χ² = 6,84, p < 0,05), что подтверждает его роль в патогенезе 
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хронических поражений почечной ткани. Интересно, что у 30% пациентов третьей группы, 
страдающих длительной обструкцией, выявлена выраженная атрофия форникального 
аппарата, проявляющаяся истончением стенки сосудистых аркад и снижением количества 
функционирующих капилляров. 

 

 
 
Полученные результаты демонстрируют, что форникальный аппарат почек играет 

ключевую роль в патогенезе мочекаменной болезни. Нарушение его структуры и функции 
ведет к прогрессированию фибротических и ишемических процессов в почечной паренхиме. 
Форникальный рефлюкс и длительная обструкция мочевых путей являются основными 
факторами, способствующими развитию этих патологических изменений, что требует 
дальнейшего изучения и поиска новых терапевтических стратегий для предотвращения 
прогрессирования заболевания. 

Выводы. 
1. Форникальный аппарат почек изменяется при мочекаменной болезни, особенно при 

длительной обструкции и форникальном рефлюксе. Основные изменения – фиброз, 
воспаление и сосудистые нарушения. 

2. Фиброз усиливается с течением болезни – в тяжелых случаях площадь 
склерозированных участков достигает 22,1% (против 5,8% в начальной стадии, p < 0,001). 

3. Сосудистые изменения включают утолщение стенок сосудов (на 18,4%, p < 0,05), что 
связано с хронической ишемией и повышенным внутрилоханочным давлением. 

4. Форникальный рефлюкс способствует воспалению и атрофии тканей – у 62,5% 
пациентов выявлена выраженная воспалительная инфильтрация, у 41,7% – атрофия эпителия 
чашечек. 

5. Доказана связь между длительностью обструкции и фиброзом (r = 0,67, p < 0,01), а 
также между форникальным рефлюксом и воспалением (χ² = 6,84, p < 0,05). 

6. Раннее выявление и лечение форникального рефлюкса и обструкции помогут 
предотвратить развитие хронической почечной недостаточности и сохранить функцию почек 
у пациентов с мочекаменной болезнью. 

Полученные данные подчеркивают важность ранней диагностики и лечения 
форникального рефлюкса и обструкции, что может предотвратить развитие хронического 
нефросклероза и почечной недостаточности. 
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